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ACADÉMIE DES: SCIENCES. 
SÉANCE DU MARDI 29 MARS 1932. 


PRÉSIDENCE DE M. Roserr BOURGEOIS. 


LA 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL dépose sur le bureau le tome XII, L° série, 
des Œuvres complètes d’Augustin Cauchy. 


M. Cuanzes Ricuer fait hommage à l’Académie d’un livre qu’il vient 
d'écrire : L'avenir et la prémonition (édition Montaigne, Paris, 1932). On 
trouvera dans cet Ouvrage une centaine de faits rigoureusement établis, où 
il y à eu prémonition sans qu’il soit rationnel d’attribuer au hasard ces 
prémonitions extraordinaires. 

M. Charles Richet se contente d’exposer les faits sans oser conclure 
à une théorie quelconque. 


M. A. Carmerre fait hommage à l'Académie d’une Notice intitulée 
Robert Koch. Le cinquantième anniversaire de la découverte du Bacille tuber- 


Î 


culeux.… 


M. Ave. Lauerre fait hommage à l’Académie du tome IIL, fascicule , 
de son Précis de Zoologie : Les Mollusques. 


SJ 
O0 


C. R., 1932, 1° Semestre. (T. 194, N° 13.) 
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CORRESPONDANCE. 


Le Présipenr et les Quesreurs pu Séwar font savoir qu'une plaque sera 

placée sur le petit Luxembourg, rappelant que Sani Carnot y est né le 

1 juin 1706, et prient l’Académie de s'associer à cette manifestation, dont 
la date sera fixée ultérieurement. | 


M. Georce Hare adresse à l'Académie l'expression de ses sentiments 
de condoléances à l’occasion du décès du général G. Ferrié. 


M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Evcixe Osry et Marcez Osry. Les Pouvours Inconnus de l'Esprit sur la 
Matière. Premières Étapes d’une Recherche. (Présenté par M. Ch. Richet.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Nouvelles invariances intégrales attachées 
aux équations différentielles contenant plusieurs paramètres. Note (") 
de M. A. Buu. 


Les considérations d’une Note précédente (?) peuvent s'étendre à l’hy- 
perespace et aux équations différentielles à plusieurs paramètres. 
La formule de Green ordinaire, de E,, peut devenir, dans E,, 


CNE © ADS den) 


JL OV oW ADN TARA NAS) 
(Aa BE EC + F Aie, e 
ff dise PRET ee pee 0B Gr) Bi BBA # 


Ce GE CO 


C'est encore là une formule stokienne pour espaces à canaux, les canaux se 
définissant comme ceux de E, dans la Note précitée. 
Imaginons que A, B., C soient homogènes d'ordre zéro. .D'apres le 
Le] ) , 


+ 


(:) Séance du 21 mars 1932. 
) Comptes rendus, 194, 103%, p. Sao. 
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théorème d’Euler. le déterminant-du quatrième ordre pourra s'écrire 


: 2\ y: ie À, 
ax +By+ys+dt| : à : 
BJ = l 1B,:1: Br Boss Grey ed) (zx; z,"1) 
(CNT ARTE. 


avec W homogène d'ordre — 4. Soit A(A, B, C) la divergence qui figure, 
entre parenthèses, dans l'intégrale triple. 

Soit T une variété intersectée par les canaux comme . Plus pr écisément, 
Tet = sont projections canales V'une de l'autre, la projection canale étant 
maintenant conique. 

L'équation de T sera f(X, Y, Z, 2 avec / homogène d’ordre un. 
On a | 


(1) AA, B,C)(ax +67 +7y:+00VWa— es PRE 


O(X, Y, ZT 


y" 1 O GX AY d7. 
) Jan 


Ces deux membres représentent tous deux A /A dB 4C en deux points 
différents (æ, y, z, t) et (X, Y, Z, T) d'un méme canal. C’est La raison de 
l'égalité. 

Posons maintenant, de façon di précise, 


AA Y Z I 
Fe M ee ME EN ir 
Ps à [ X? [E x) [l < 
et aussi 
CES 
jen 6 0) fi CAN) 
Sur toute variété f —1, 
in MOST) 1.2. CO on 
ee et (ARE Ro 
Sais Par AURA TN RE) 


Le dernier membre, soit A(/, ae B, C), devient A(7r, A, B, C) sur T et, 


si l’on prend 
3 1 


on obtient, d’après (1) )et (29, 


LI nau (ff (ne Fe mn) Re Cr By 7e + and. 


L'intégrale triple du second membre est stokienne; il faut y lire partout 


Æ, Y, 3, t: 
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Or, d’après le second membre de (2), l'intégrale triple en O@ 4X dY dZ 
conservera la représentation obtenue et sa valeur, pour d’autres cloisons, 
d’équation f = Tu—1, si 


Ne O(A 2) g RAR LC AN OSPRMER Hat  BoRRÉNREE ; 
Ê (Au) OA APR R Apps LME ORNE MANIA CARRE 


Toutes ces cloisons, dans E,, sont en perspective conique de point de 
vue O. 
L’équation (3) est de la forme 


J(Ap) Et O0 (CAR) < 
TE PA Ap, B, C)= SET (A, A), B, C), 
ou, plus simplement, 
P dM 2 = y 
(4) A DA, MB, C)= "DA; NB, Cf 


C’est là une équation différentielle ordinaire contenant deux paramètres, 
B et C, et mise sous une forme mettant en évidence la solution particulière 
M =N. 

Étant donnée une équation (4), on peut toujours la mettre sous la forme (3) 
et remonter de là, dans un E, d’origine O, à une fanulle de variétés corres- 
pondant à l'intégrale générale de (4), farmulle sur laquelle un hypercône quel- 
conque, de sommet O, découpe une tnfinité de cloisons T pour lesquelles l’inté- 
grale triple précédente, en O dX dY d2, est invariante. 

Ce résultat et le résultat correspondant de la précédente Note semblent 
maintenant pouvoir être généralisés sans peine. À une équation différentielle 
ordinaire du premier ordre, contenant n paramètres indépendants, on 
pourrait faire correspondre, dans un espace à # + 2 dimensions, des cloisons 
à n +1 dimensions et en perspective hyperconique, cloisons sur lesquelles 
des intégrales, d'ordre de multiplicité n +1, seraient invariantes. 


ASTROPHYSIQUE. — À propos de l'énergie de la matière. 
Note (') de M. Emze Sevix, présentée par M. Ernest Esclangon. 


=. 


Les divers problèmes qui se rattachent à l’anéantissement de la matière 
nécessitent une connaissance très précise de la grandeur de l'énergie! asso- 
ciée aux particules qui la composent (?). 


(*) Séance du 21 mars 1932. 
(®) À propos des systèmes binaires (Comptesirendus, 193, 1931, p. 1063). 
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IL est bien connu que l’é électromagnétisme classique conduit à deux rela- 
tions. L’ une donne l'énergie W du champ électrostatique d’une particule, 
en fonction de sa charge e et de son rayon po, 


19 


ES 


We: 


w 


l’autre fournit l'expression, à l’aide des mêmes paramètres, du produit de 
la masse au repos m, par le carré de la vitesse de la lumière e : 


15 


e 


Al © 


(1) | My Cr 


D | 


On sait également qu'une importante lacune à apparu dans la conception 
physique des particules : il a semblé que la différence entre les deux valeurs 
indiquées ci-dessus, soit 1/6e°/2, ne pouvait être comblée que de façon 
arbitraire. k 

Dans le système cosmologique que nous avons proposé, nous avons donné 
une définition très complète des particules. Ce sont de petites hypersphères 
pleines, de rayon R, maintenues en contact élastique avec l’éther; ce con- 
tact s'établit suivant une calotte hypersphérique de rayon c et de demi- 
angle au centre o/R, très petit d’ailleurs. 

Soit x la densité de l'énergie dans la calotte de contact ; l'énergie totale 
associée à la particule vaut 


Déplaçons légèrement cette particule de sa position d'équilibre; 9 varie 
de de et € devient : 


Di Lt ie rte 3 
érde — no, 3 tp + dpjia 
Bee 


Or, la ie ue correspondant par Nr à l'équilibre, le 
terme du premier ordre est nul. Donc } 


PE 


et il vient immédiatement : 


Lips PR en) à JO ‘ 


EE TA OR ANSE MEEEEES 
VAE * PRET ; 
-2 w. = CS RC 


à : RL y, 
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Ainsi l'énergie totale au repos est bien égale à mçc°— 2/3 e?/e, mais 
nous apprenons encore que la densité de l'énergie dans la calotte est égale 
à la densité de l’énergie électrostatique à la surface de la particule, et nous 
obtenons également l'expression de l'énergie potentielle lors de l’oscillation 
de celle-ci au voisinage de sa position d'équilibre : 

fe do°: 

ns 

-Soit / la force qui s'exerce entre l’éther extérieur et celui de la calotte 

quand la particule est légèrement déplacée de cette position. Le seul mou- 
vement possible ne pouvant s’opérer que parallèlement à l’axe du système 
particule éther, la force qui agit dans cette dernière direction vaut fe/R, 
et celle qui opère effectivement, entre l'éther extérieur et celui de la 
calotte, se trouve finalement réduite à /(e/R)*. Quand la particule oscille, 
tout se passe donc comme si sa masse était multipliée par (R/9) = #*. 

Soit =, la période propre de l'oscillation. Écrivons que, au moment du 
passage dans la position d'équilibre, l'énergie cinétique est égale à l'énergie 
potentielle calculée plus haut : 


‘ 
9 15 7. "9 3 
1 2 €2k? {rt à c'e 
— — do = — do, 
DOTÉ For nr 
, “ 
d’où : « 
cr Â 2T7R 
0 
a — ou (EE — 
2 T0 3 \5 


En tenant compte de l’expression de la constante de Planck 


21% 


k=mc = mc ——; 
r > V 
on peut encore écrire 
he k 
270 MoC° V3” 


ou, en utilisant la relation (1), 


Le premier membre n'est autre que l'inverse de la constante de structure 
line v,/c, dont nous obtenons ainsi l'interprétation physique, 

Dans nos travaux précédents, nous avons montré que (c/e, } était égal 
au produit de deux nombres entiers: ces nombres étant effectivement 49 
et 383, le rapport c/v, vaut exactement : 


_ = V49 X 3383 — 136, 993. 
1 


- 
É k 
ÈS 
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Ce résultat permet de départager MM. W. N. Bond et R. T. Birge qui, 
en partant des résultats expérimentaux ( W. N. Bonn, Phil. Mag.: 12, 


sept. 1931, p.632; R. T. Birce, 4m. Phys. Soc. Berkeley Mecting, déc. 1931), 
ont proposé respectivement : 


137,017 € 0,099 el 197, 20% 6,07: 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Les phénomènes de démultiplication de 
fréquence en radiotechnique. Note (') de MM. Nicoras Kayzorr et. 
Nicoras Bocozitüsorr, présentée par M. Hadamard. 


En étudiant par nos méthodes la résonance de la démultiplhication, nous 


avons obtenu les résultats suivants : dans le voisinage immédiat de w — 4/2, 
la partie variable du courant dans le circuit oscillant sera de la forme 


(1) IC) =P sinctÆE;f (20—@)thsinot£F,{(20 —&){Fcoswé, 
où 
a. E 
D = + Q, = - NES 
| D — 0? Fe 


et où F,(u), K,(4) sont les intégrales périodiques du système 


x e / + = 
2Q ne a G)? — ar, PEAU F FR) —o, 
du (l ( 1 44 
(2) RE 
dF, 2 * Û 
eue EE — 6)? + oÙr, EE A AN po LP Us 
du l ( 
avec 


27 


5 : I : j Que Fe ARE à # 
CR A D PT 2 f f 4P cos(2r —u) + =F, cosx — 2 Fisinr | dosr de, 
k T 2 
0 


2T 
RAR Poe f PET COS(22 — uw) + 
À r l 


OH ES] 


CALE ES ; 
F,cosx — =F, sinx}sinxdæ, 


L'étude du système (2), en sa dépendance du paramètre &?/4 — «?, 
prouve que s’il existe une telle solution du système 


A(o, — Nsino, N coso)sino + Bo, — N sinv, Ncosv)coso — 0, 


(3) (Fu )xe sA(o, — N sing, Ncoso)cosg 
— 6B(0, —Nsine, N ose) sing = 0, 


ee DE NEED RS Un ESS Un En 


(4) Séance du 22 février 1932, 
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pour laquelle 
(4) ie Un en 
0 # 


_ 


alors il existe une zone silencieuse provoquée par la disparition des battements 
et, dans cette zone, on aura 


LOL SmerEe Noos (Zu e). 

La condition de résolubilité des équations du système (3) (réalité de N 
et 9) détermine la largeur de la zone susdite et la condition (4) donne le 
criterium de stabilité des régimes oscillatoires obtenus (il existe en 
général plusieurs régimes). Pour la concrétisation des résultats, nous avons 
fait les calculs pour le cas de la fonction de M. van der Pol et nous avons 
constaté : 1° pour («Py)?2 2 il existe une zone de résonance dont les fron- 
tières se déterminent par l'égalité 


x 
* 2 

(e 4 He 

(5) PR L ; 


(AzP }: — [(ayP}— 2? 


si toutefois la condition suivante 


: An] À E 
6) (2P “[ ne + 4/2 ne | 
Pe 25 s 214 


est remplie. À l'intérieur de cette zone, le régime de démultiplication est 
stable et les amplitudes et les phases se ae minent respectivement par les 
formules 


(7) ayN=—='21; 2+AP ee a — fu Leby}. Se amet Cr 
\ ewa AP ; eoæ? AP 


où ? doit être pris tel que cos29 < 0. Outre ce régime de démultiplication, 
existe aussi le régime forcé stable (sans démultiplication) [(4)— P sin, 
qui sera le seul a à à l'extérieur de la zone susdite ou partout, si cette 
zone n'existe pas, c’est-à-dire si la condition (6) n'est pas remplie. Ceci 
prouve entre autres que, pour les forces extérieures suffisamment grandes, 
le phénomène de la dé multiplication né se produit pas. La condition 1° n’est 
autre chose que la condition de réalisation de l’entraîtnement des oscillations 
propres vers la fréquence x; cependant, même dans ce cas, comme nous 
l'avons vu tout à l'heure, la démultiplication stable de la mere à l’inté- 


rieur d’une certaine zone est possible si la condition (6) est remplie. 
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2° Pour («Py)*<2 le régime de démultiplication exprimé par les for- 
mules (7) est possible et stable dans la zone 


th A) : AP 
(8 DU T7 ue ) Come re 4 
\ ) ‘{ ( VAE 


\ 4 G) 


laquelle existe même pour les petites valeurs de P, ce qui prouve entre 
autre l’absence de la frontière de l’entraînement aussi vers 4/2. 
Remarquons à présent qu'au moyen de la formule (3) de notre première 
Communication on peut démontrer que le régime quasi périodique donné 
par la formule (2) de la même Note res As qu'à l'extérieur de la zone 


De £ 2 (2m +t)f ce RSS 1m 
si 

Y£ x 

4 o B 


En calculant les valeurs /;. pour la fonction de van der Pol on s’assure 
que ça sera précisément la zone (8), ce qui démontre que la disparition des 
battements à l’intérieur de cette zone non seulement est possible, mais sûre- 
ment aura lieu. | 

Ceci constitue un fait curieux montrant d’ailleurs que dans ce genre des 
questions on ne peut pas se borner à l'étude seulement des solutions pério- 
diques. Outre le régime étudié à l’intérieur de la zone peut avoir lieu aussi 
un autre régime pour lequel 


ayN= a 3— AaP 1 Hste (ay) 
$ eu) 4? AP 


et qui sera stable si 


(9) | rye4/2e — 
17 
Si (9) n’est pas remplie alors le régime susdit ne sera stable qu’à l’exté- 
rieur d’une autre zone 


her 22e /(aaPI = 1-5 


contenue dans la première. Remarquons que les résultats analogues 
s'obtiennent pour les autres formes adoptées pour la fonction f(V) 
et par nos méthodes on peut aussi étudier les résonances ultérieures, 


A 


7 


telles que 6 Un] ma. 
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Les méthodes par lesquelles nous sommes arrivé aux résultats contenus dans ces 
Notes se trouvent applicables et efficaces, comme nous nous en sommes assuré 
au cours de nos recherches, dans bien d'autres questions (par exemple oscilla- 
tions des machines synchrones, stabilité longitudinale des avions, etc.) et de 
Chapitres de la Physique mathématique moderne (Mécanique quantique) et 
peuvent ouvrir la voie, ce nous semble, à la création de la Mécanique générale 
non linéaire. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un mode particulier d'activation de la matière. 
Note de M. G. Regouz, présentée par M. A. Cotton. 


Quelques corps soumis à l’action d'une cellule semi-conductrice 
deviennent capables d’agir sur la plaque photographique et conservent 
cette propriété pendant plusieurs jours; ils se comportent comme si, par un 
mécanisme analogue à celui de la phosphorescence, ils émettaient un rayon- 
nement très absorbable ('). La cause de cette activation se trouve liée à 
une singularité des cellules semi-conductrices. 

|. Quand une cellule fonctionne, elle émet un rayonnement ionisant 
dont nous avons antérieurement indiqué la nature; en outre il en émane un 
gaz qui est capable d'impressionner la plaque photographique. 

1° On aspire les gaz qui se trouvent dans le voisinage de l’électrode grille 
d’une cellule en fonctionnement, et on les fait passer dans un récipient 
contenant une plaque photographique dont une partie est protégée par 
une mince pellicule de cellophane: Après développement on constate que 
la plaque est impressionnée, la partie protégée l’étant naturellement moins 
que sa voisine. 

Cette activité photographique n'est pas due à un gaz provenant de l'at- 
mosphère environnante car elle devient de moins en moins nette à mesure 
que se prolonge le fonctionnement de la cellule; d’ailleurs la suppression 
de cette atmosphère ne supprime pas cet effet particulier, 

2 Dans un récipient où une pompe maintient un vide cathodique, sont 
disposées une cellule et une plaque photographique protégée en partie par 
une pellicule de cellophane; la plaque est placée en dehors du trajet suivi 
par le rayonnement direct de la cellule quand celle-ci fonctionne. Après 
plusieurs heures de fonctionnement, on constate que la plaque sensible est 


() Comptes rendus, 19%, 1932, p. 602. 


fe PA NS NUEVO PE Etes en SE x DTA de FM OS 
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impressionnée, la partie protégée moins que sa voisine mais d’une manière 
fort nette. DE la disposition de l'expérience, cette impression ne peut 
être due qu'aux gaz émanés de la cellule qui sont venus en regard de la 
plaque sensible. 

3° Si, dans l’expérience 1, on augmente progressivement la distance 
qu'ont à parcourir les gaz émanés de la cellule pour venir dans le récipient 
où se trouve la plaque photographique, on constate que leur activité 
s’affaiblit de plus en plus à mesure que le chemin parcouru par ces gaz 
es 

Tout se passe comme si les gaz émanés de la cellule n'étaient pas en 
équilibre électrique et n’y revenaient qu'avec une lenteur relative. Ce 
retour à l'équilibre serait accompagné d’une émission de radiations très 
absorbables capables d’impressionner la plaque sensible (*). 

L'effet ionisant de ces dernières radiations, déterminé à l’électroscope, 
est très faible et ne peut expliquer l’ionisation relativement intense que l’on 
observe dans le voisinage de l’électrode grille de la cellule. 

IT. Ces gaz actifs émanés de la cellule ont la propriété de communiquer 
leur activité à d’autres corps. 

1° L'activité que nous avons signalée comme acquise par quelques corps 
préalablement soumis à l’action d' une cellule est simplement due à l’action 
de ces gaz. Leur activation se produit même quand ces corps sont placés à 
plusieurs centimètres de la cellule, les gaz émanés de celle-ci venant, par 
diffusion, faire sentir leur effet à des distances notables. 11 

2° On aspire les gaz qui se trouvent dans le voisinage de l’électrode Paille 
d’une cellule, et on les fait passer dans un récipient où se trouve le corps à 
activer, une ob de papier par exemple. Au bout d'une demi-heure de 
fonctionnement le papier est devenu photographiquement actif. 

Si l’on augmente progressivement la distance qu'ont à parcourir les gaz 
émanés de la cellule pour venir dans le récipient où se trouve la feuille, on 
constate que l’activité acquise par nr à dans des conditions identiques, 
est de plus en plus faible. 

3° Seules les parties superficielles du corps activé participent à l’action 
sur la plaque sensible, et toute circonstance augmentant la surface active 


ra 


(1) L'existence de ces gaz photographiquement actifs, émanant de cellules semi- 
conductrices, à été déjà signalée par M. Balinkin (Phtlos. Magaz., 7° série, 2, 1931, 
p. 285). 
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accroît l'impression photographique. Si l'on trace sur une feuille de papier, 
avant où après son activalion, des rayures ou des coupures, elles se révèlent 
particulièrement actives et ressortent très nettement sur les clichés. 

On peut utiliser avantageusement cette augmentation de l’effet par des 
rayures ou des coupures pour mettre en évidence le passage du rayonnement 
‘émis par les corps actifs, à travers des pellicules de celluloïd ou de minces 
lames de mica. 


RADIOCHIMIE. — Propriétés photovoltaïques du sulfure de cadmium. 
Note (!) de M. Rexé Aupuserr et Mi: CécuE STORA, présentée par 
M. Jean Perrin. 


1. Lorsqu'on électrolyse une solution de sulfure alcalin au moyen d’une 
änode de cadmium, on obtient sur celle-ci un dépôt adhérent de sulfure de 
cadmium. Une telle électrode présente une sensibilité photovoltaïque 
élevée. Le photopotentiel est généralement négatif. L'étude de l'influence 
des divers électrolytes à Aiférentes concentrations (KCI, SO*K?, SO: Na?, 
NaOH, SO'H?, SO!Cd, CdCP, Na°S, B:O°Na, BO° Na, HCO* Na, 
S'O°Na’, KI) montre que le hotctotnel HAE est par Rien 
élevé dans les solutions oxydantes; il est faible et même peut être inversé 
dans les solutions réductrices. 

: En outre, l'effet est extrêmement petit dans les solutions contenant des 
ions LG f: par contre, il est élevé dans les solutions de sulfures alcalins:; 
comme il croit, pour les concentrations moyennes, avec la concentration de 
la solution, on peut, en regardant, en première approximation, le produit 
de solubilité comme constant, en déduire que le photopotentiel est lié-à 
l’activité des ions [ Cd**], c'est-à-dire que l’électrode fonctionne comme 
une électrode à cadmium. 

Enfin une augmentation du pH entraîne un accroissement du photo- 
potentiel, une diminution du pH abaisse celui-ci et peut méme produire 
une inversion de l'effet, Mais, dans tous les cas, le photopotentiel positif est 
très faible. | 

‘On constate que les propriétés de l’électrode sont les mêmes, que la 
couche de sulfure soit faible ou épaisse, ce qui élimine l’hypothèse d'un 


(*) Séance du 14 mars 1932. 


“. 
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processus photo-électronique dans la couche sous-jacente, à la limite de 
séparation du sulfure et du cadmium, jouant un rôle essentiel. 

Tous ces résultats montrent que l’effet photovoltaïque obtenu avec le 
sulfure de cadmium obéit aux règles formulées par l’un de nous ('} concer- 
nant l'influence des électrolytes sur les phénomènes photovoltaïques. Il y a 
donc tout lieu de penser que cette électrode rentre dans le cadre des actions 


50 
5 14 AE ie Le 
4 Er Le 
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Longueur d'onde en À 
4: 


photolytiques générales ; l’action primaire de la lumière provoquant proba- 
blement, par transfert d'énergie de la substance photosensible à Peau une 
photolyse de cette dernière, dont les produits de dissociation intervien- 


(t) René Auougerr, Comptes rendus, 194, 1932, p. 82. 
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draient sur l'équilibre d'oxydation-réduction déterminant le potentiel de 
l’électrode. 
H. L'étude de la sensibilité à l'égard des diverses radiations comprises 


entre 8ooo et 3800 À a été faite en utilisant comme source un arc 
à charbon alimenté par du courant continu, dont le rayonnement était 
condensé sur la fente d’un monochromateur de Hilger. La pile constituée 
par la chaîne Cd-CdS-électrolyte-Cd était réunie à un potentiomètre 
destiné à équilibrer la force électromotrice à l'obscurité. L'effet produit par 
le rayonnement était mesuré au moyen d’un galvanomètre sensible à 
10-* ampère dont les indications étaient rapportées à l'unité d'énergie en 
comparant, pour chaque longueur d’onde, la déviation + obtenue avec la 
cellule, à la déviation 4, obtenue avec une pile thermo-électrique dans les 
mêmes conditions. 

La courbe ci-dessus représente la sensibilité absolue 4 —4/a, d'une 
électrode de sulfure de cadmium au contact de Na°S; elle se caractérise 


par un maximum nettement accusé situé vers 2200 À. Après cette valeur, 
la sensibilité décroit rapidement jusqu'à un minimum correspondant 
à 4100 À environ et présente un deuxième maximum quelquefois plus 
accusé que ne l’indique la figure vers 3900 À. 

En résumé le sulfure de cadmium dont nous avons déterminé la sensibi- 
lité à l'égard des diverses radiations du spectre visible, présente un effet 
photovoltaique dû sans doute au même processus photolytique invoqué 
pour les substances photosensibles déjà étudiées (CuO, Cu?O, Cul, Ag, 
Agl, Hg°1°). Si des phénomènes photo-électroniques, toujours possibles, 
interviennent, ils ne doivent jouer qu’un rôle secondaire. 


CHIMIE MINÉRALE. — Nouveau mode d'investigation pour l'étude des per- 
oxydes hydratés. -Note (') de M. Maurice Buzzy et M'° IRèxe Sax- 
‘Gauur, présentée par M. G. Urbain. 


L'emploi de l’eau oxygénée pour la préparation des peroxydes de titane, 
vanadium, cériam, cuivre, etc. a été étudié par de nombreux savants, mais 
il reste encore une grande incertitude sur la composition de ces peroxydes. 


(*) Séance du 14 mars 1932. 
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La valence du métal. dans les persels reste incertaine: L'un de nous a été 
frappé de l'impossibilité de mettre d’accord les travaux, même les plus 
récents, sur le peroxyde de titane. On.a donné à ce peroxyde les formules 
T0 ou TiO* (!). Il fallait donc chercher une technique de préparation 
et d'étude de ces corps toute différente de celle employée jusqu’à présent. 

Pour isoler l’hydrate, on ajoute un,excès d’eau oxygénée à la solution 
acide d’un sel de titane, puis on neutralise partiellement, et on laisse, la 
liqueur s’hydrolyser à froid. Ho 

La fixation de l'eau oxygénée, au moment de la précipitation du peroxyde 
a été étudiée de la manière suivante : 


Une quantité fixe de sulfate ou de chlorure titanique en liqueur acide est peroxydée 
par une quantité connue d’eau oxygénée variable d’une expérience à l’autre. La liqueur 
est étendue à un volume déterminé et neutralisée toujours avec un même excès de car- 
bonate de baryum. On provoque ainsi, après une courte agitation, la précipitation 
complète d'un hydrate de peroxyde. Opère-t-on avec un sel insoluble comme le phos- 
phate, le phénomène est identique. Après filtration de la moitié de la liqueur, on titre 
l’eau oxygénée non combinée, à l’aide du permanganate en liqueur sulfurique. Con- 
naissant la quantité d'oxygène actif mis en réaction, on en déduit l'oxygène fixé. 
Des expériences ont été faites à o°, 15° en employant chaque fois 117% de 
110? dilué depuis 200% jusqu'à 2000%, Dans chaque série de mesures, on fait 
agir des quantités croissantes d’eau oxygénée. Il se produit, à un certain moment, un 
phénomène d'équilibre. La quantité d'oxygène absorbée par lhydroxyde titanique 
augmente jusqu'à une certaine limite, seuil de la saturation qui se manifeste lorsque 
2 atomes d'oxygène ont été fixés (Ti 0"). Cette limite varie un peu avec la température 
et la dilution. La combinaison avec l'eau oxygènée est intégrale, tant que l'oxygène 
fixé ne correspond pas à la formule Ti*05, À partir de ce moment, chaque excès d’eau 
oxygénée se partage entre le peroxyde formé et la liqueur. 


Les résultats de ces expériences sont représentés par des hyperboles, les 
quantités d'oxygène fournies étant portées en abscisses et les quantités 
absorbées en ordonnées (voir la figure). On doit conclure de ces faits qu'il 
s’est formé un oxyde Ti*0°, lequel fixe de l’eau oxygénée pour donner la 
combinaison : Ti20°, 3H? 0>?. Il s'ensuit que les persels de titane for- 
mulés T10* sont mieux représentés par la formule Ti?0*, H?0?. 


(:) Weccer, Ber. d. d. chem. Ges., 15, 1882, p, 2590; Biccy, Comptes rendus, A2, 
1921, p. 1411, et 186, 1928, p. 760; Yost et ZABaro, J/. Am. Chem. Soc, kB, 1526, 
p. 11813 CLassen, Ber. d. d. chem. Ges., 21, 1888, p. 371 et 1919; Fager, Z. Anal. 
Chem., k6, 1907, p. 277; PENTANELL M Gazzs. Chim. ital., k0, 1910, 
p- 666; Sonwarrz et Sexauer, Per. d. d. chem. Ges., 66, 1927, p. 900: 
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D'autre part les observations qualitatives de J.-K, van Bemmelen et 
quantitatives de l’un de nous (‘) montrent que l’importance du précipité 
ne change pas la précision de la méthode, ce qui permet d'éliminer l’hypo- 
thèse d’une adsorption qi serait évoquée pour interpréter les faits 
précédents. 
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Des expériences analogues ont été faites sur des métaux donnant des 
persels. En partant d'une liqueur de nitrate de cérium Ce(NO")’, une pré- 
cipitation de l’hydrate de peroxyde donne une courbe analogue à celle du 
titane. Pour le molybdène, la fixation de l’eau oxygénée est constante: on 
trouve un peroxyde défini, unique. Pour le cuivre, il n’y a pas de fixation 
d’eau oxygénée sur l’hydroxyde ou le phosphate. 

Ces exemples permettent de considérer que cette méthode est générale. 
Elle offre un nouveau moyen d'examen du comportement et de l'identité 
des peroxydes métalliques et de leurs sels. 


3 s r . 
(!) Brzyx, Thèse, Paris, 1921. 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Effets d'un nouveau système de greffage chez le 
Lycium. vulgare placé sur la Tomate. Note (') de M. C.'T. Porssco, 
présentée par M. P.-A. Dangeard. 


Les plantes greffées conservent-elles leurs caractères propres comme si 
elles vivaient à l’état autonome ou ‘au contraire s'influencent-elles récipro- 
quement à des degrés divers? C’est là une question vivement discutée 
depuis une quarantaine d'années. 

La solution ne peut en être cherchée dans les théories mais dans les faits. 
Aussi ai-je depuis quelques années entrepris une série’ de recherches expé- 
rimentales sur ce sujet. 

J’ai d'abord constaté que le Lycrum vulgare, greffé comparativement 
sur deux espèces de Solanacées, le Piment et la Tomate, se comportent 
d’une façon très différente quant à la prospérité de l’association. Chétif et 
rabougri sur le Piment, il est vigoureux sur la Tomate et se développe 
mieux que les témoins eux-mêmes. 

Pour effectuer les grefles du Lycium, j'ai employé un procédé nouveau 
que j'ai désigné sous le nom de greffage par inclusion. J'ai pris pour épi- 
biote ou greffon une jeune pousse de cet arbuste, sur laquelle j'ai détaché 
un morceau de 2 à 5" de longueur, portant à l’aisselle des feuilles 
des bourgeons bien formés. | 

Après avoir coupé les feuilles, je lai entaillé longitudinalement, en enle- 
vant les tissus libéro-ligneux sans abîmer les bourgeons, ce qui est une 
condition fondamentale de la réussite. 

Sur une jeune Tomate de 20°" de hauteur j'ai pratiqué, vers le nulicu 
de la tige, une fente longitudinale; et j'y ai inséré l’épibiote, puis j’ai liga- 
turé avec du raphia ou des fils de coton gros. 

Pour empêcher la dessiccation du greffon, j'ai entouré la plaie d’un man- 
chon de papier blanc qui empéchait la transpiration exagérée. La reprise 
fut parfaite; par la suite, le Lycium épibiote prit un grand développement 
ainsi que la Tomate que j'avais conservée intacte sans la décapiter, réali- 
sant ainsi une hémidibiose. À la fin de la végétation, la tige du Lycium 
greffé, avait en moyenne 2,95 de hauteur et un diamètre 1°",40; celle de 
la Tomate avait 2",50 et son diamètre était de 1°",8. 


(!) Séance du 21 mars 1932. 


C. R., 1932, 11 Semestre, (T. 194, N° 13.) 79 
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Les feuilles du Lycium épibiote étaient plus grandes que celles des 
témoins. 

Ce qui fut tout particulièremént remarquable chez ces greffes, que j'ai 
répétées trois années de suite (1929, 1930 et 1931) avec la même variété 
Prune rouge de Tomate, c'est le changement des inflorescences et des fruits 
chez le Lycium. On sait que ceux-ci sont petits, ovoïdes, solitaires ou 


Diverses formes des fruits mûrs : Le, Fruits de l’épibiote Lycium vulgare greffé sur Tomate var. 
Prune rouge; SLt#, Fruits de Tomate (Prune rouge); Lt£, Fruits de Lycium vulgare témoin. 


groupés près de la tige qui les porte, tandis que ceux de la Tomate sont 
plus gros, allongés, et portés par des pédoncules assez longs, écartés et dis- 
posés en çymes. } 

Or, tandis que les Lycium témoins conservaient intégralement leurs 
caractères, ceux des Lycium greffés avaient beaucoup grossi, s'étaient for- 
tement allongés ; ils étaient disposés en cymes divariquées au lieu d’être 
solitaires ou en groupes serrés. Par ces caractères, ils se rapprochaient de 
la Tomate sujet. « 


Fe 
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La pulpe de ces fruits modifiés avait elle-même subi une transformation 
intéressante. Elle était devenue plus douce. Aussi les baies furent-elles 
mangées par des moineaux qui ne touchèrent pas à celles des témoins. 

Ces faits viennent à l’appui de céux qu'a signalés M. Lucien Daniel ('), 
et montrent que le greffage peut, en certains cas, être un générateur de 
variations morphologiques et chimiques chez les fruits de Solanées 
diverses, et que ceux-ci sont influencés de façon variable par la plante 
support quilesnourrit. 


CYTOLOGIE. — Les centrioles de l'œuf de l'Oursin Paracentrotus hvidus L. 
Note (=) de M'° Oprrre Tuzer, présentée par M. F. Mesnil. 


Le corpuscule polaire découvert par Van Beneden (1875), appelé cen- 
trosome par Boveri (1888), fut vu par eux et de nombreux observateurs 
dans les mitoses.de maturation de beaucoup d'œufs, mais jamais dans celles 
des Oursins. 

Hertwig (1878), Boveri (1890), Wilson et Mathews (1895), Schaxel 
(1910, 1911)ne le voient-pas dans les divisions de réduction de Paracen- 
trotus (Toxopneustes, Strongylocentrotus) lividus, Echinus microtuberculatus, 
tandis que, dans les mêmes travaux, Hertwig le signale chez l’Axolotl, 
Wilson et Mathews chez l’Asterie, par exemple. 

Retzius observe, dans les centrosphères situées aux extrémités du premier 
fuseau de réduction, un petit granule plus foncé. Ne l’ayant observé qu’une 
fois, 1l n’ose l’assimiler à un centrosome, tout en notant qu’il y ressemble. 

Fry (1928-1929), étudiant les œufs artificiellement activés d’'Echinaster, 
croit démontrer que le centriole n’est qu'un artefact n’apparaissant que 
lorsqu'il n'y a plus de sphère et que les rayons de l’astre convergent. Il 
peut naître aussi sous l’influence de certains fixateurs. 

- Si Boveri ne reconnut aucun rôle dans la fécondation au centrosome de 
l'œuf, c’est en partie parce qu'il ne le trouvait pas dans les mitoses de 
réduction des oursins. D’après lui, lorsqu'il existe;c’est un centrosome. 
affaibli. | 4 

Après la fécondation et pendant la première mitose de segmentation, le 
centriole a été vu, mais d’une façon inconstante. Boveri (1900), Kosta- 
necki (1896) l’observent chez Echinus dans l’aster mâle et aux deux pôles 


() Luctex Danier, Études sur la greffe, 3, 1930, p. 842-1292. 
(?) Séance du 21 mars 1932. 
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du fuseau, tandis que Ziegler (1904) voit une sphère sans centriole. Hill 
(189) le es bien chez Sphrechinus. Wilson (1895-1896) ne l'observe 
pas chez Toæopneustes et, dans la dernière édition de son Traité ie 1925); 


. Paracentrotus lividus. 


|, première division de maturation: ?, 3, 4, fécondation. 
FRONT PEN PURE G = 800. 70 à 


une série de _granules groupés dans une Pie arrondie représente le AE 
du. centrosome dans l'œuf d'Oursin. 
Fry (1930), dans les œufs fécondés d'Échinarachnus, ne voit que très 


l 
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rarement un centriole ; il s'appuie sur cela, ainsi que sur les observations 
incomplètes des auteurs, pour développer à nouveau sa théorie du cen- 
triole artefact. 

Dans l’œuf de Paracentrotus lividus, à la première division de matura- 
tion, je vois, à chaque extrémité du fuseau, un bel aster raÿonnant autour 
d’une plage archoplasmique au centre de laquelle se trouvent deux petits 
grains centrosomiens très nets (//£! 1). La plage archoplasmique n’est pas 
précisément une sphère, ses contours ne sont pas nettement délimités. Elle 
peut d'ailleurs ne pas exister; alors les rayons de l’aster vont jusqu'au 
centre où se trouvent les deux centrioles. Cette présence ou absence de 
sphère a été notée par Kry. Mais, contrairement à ce qu'il croit avoir 
observé, le centrosome est toujours présent. 

Nous avons aussi vu les centrioles à l’intérieur des sphères durant ce que 
nous pensons être la deuxième division de maturation. Après la fécon- 
dation, au moment où le spermaster se forme, on le voit prendre naissance 
autour d’une petite plage archoplasmique contenant deux centrioles (fig. 2). 
Ceux-ci correspondent aux deux centrioles du groupe centrosomien posté- 
rieur du spermatozoïde (O. Tuzet, 1932). Pendant la transformation du 
noyau spermatique en pronucleus, les deux centrioles se séparent et deux 
asters distincts se forment (/ig. 3). Après fusion des deux pronucleus, à 
chaque pôle du fuseau de la première division, on voit une petite sphère 
contenant alors deux centrioles (/ig. 4), le centriole unique s'étant divisé 
durant ce processus. 

Dans l'œuf de Paracentrotus lividus, le centriole est donc un organite 
constant. Il doit en être de même chez tous les oursins et la théorie de Fry 
repose probablement sur des observations faites sur des préparations insuf- 
fisantes. Il aurait abouti à d’autres conclusions s’il avait eu de bonnes 
fixations et de bonnes colorations. 


MÉDECINE. — La méthode gastrophotographique et ses auto-moyens de 
contrôle. Note (') de MM. Vicror-Pavueuer et A, Bécarr, présentée 
par M. A. d’Arsonval. 


On a suffisamment décrit pour qu'il ne soit pas besoin d’y revenir la 
nouvelle méthode d'investigation directe de l’intérieur de l’estomac qui, au 
moyen du Gastrophotor, permet de prendre en plein jour et d’un seul coup 


(*) Séance du 21 mars 1932. 
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16 photographies instantanées intragastriques, stéréoscopiques et plas- 
tiques, en 1/120° de seconde avec une puissance lumineuse de 20000 bou- 
gies. 

Ce qui n’a pas encore été précisé, se sont les possibilités d’auto-contrôle 
qu'offre cette méthode, lorsqu'on en connaît bien la technique. 

Nous croyons utile de les exposer ici le plus brièvement possible. 

[. Champ photographique des cameras. — Les deux cameras cylindriques 
superposées qui constituent le bloc photographique sont conçues de telle 
façon qu’elles peuvent embrasser les 9/10° de la surface totale intragastrique, 
lorsque la sonde est introduite bien à fond, le malade étant assis le buste 
droit, son estomac bien vidé et bien insufflé. Dans cette position, seuls le 
voisinage immédiat du cardia et le fond de l’estomac restent en dehors du 
champ photographique des cameras. 

Pour chaque paire verticale de trous sténopés impressionnant le même 
film, les deux trous sont disposés à un demi-centimètre l’un de l’autre. Ils 
sont percés dans la paroi métallique de la camera en forme d’entonnoir vers 
l'extérieur, à angle de 95°. Leur diamètre est de 1/10° de millimètre. Ce 
dispositif permet au champ de vision du trou sténopé supérieur de che- 
vaucher le champ de vision du trou sténopé inférieur et inversement, de 
sorte que plus la paroi à photographier sera éloignée et plus les deux images 
conjuguées du même film seront semblables. Pour la même raison, le champ 
de vision de la camera inférieure, dans sa partie supérieure, chevauche 
également celui de la camera supérieure, dans sa partie inférieure. 

En outre, les films des cameras, pour pouvoir être introduits dans leurs 
casiers, doivent être incurvés dans le sens concave, car la paroï à photo- 
graphier est, en effet, incurvée dans le sens contraire. Grâce à cette pré- 
caution, tous les rayons lamineux de la surface de la paroï à la surface du 
film ont une longueur sensiblement égale, ce qui évite une déformation de 
l’image. - 

IL. Possibilité de déterminer pour chaque prise de vues la position du bloc 
photographique. — Ces particularités permettent de déterminer par l'examen 
dessépreuves la position du bloc photographique dans le sens vertical, 
entre le cardia et le fond de l'estomac. Les épreuves de la petite courbure 
et de la région pylorique fournissent les meilleurs points de repère à cet 
égard. Si l’image supérieure montre en partie les plis typiques du cardia, 
c'est que le bloc photographique se trouvait dans la partie supérieure de 
l'estomac. Si, au contraire, l’image supérieure montre nettement l’antre 
pylorique et l’Eëncisura angularis, c'est que le bloc photographique était au 
fond de l’estomac. 
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L'opérateur apprend d’ailleurs à reconnaître, lors de l'introduction de la 
sonde, le passage du cardia et le contact avec le fond de l'estomac, ce qui 
l’aide, avant la prise de vues, à placer le bloc photographique dans la posi- 
tion qu'il désire, en ce qui concerne le sens vertical. 

La position du bloc photographique dans les sens latéraux se détermine 
par la mensuration, à l’aide du photomètre, des épreuves de deux parois 
opposées : petite et grande courbure ou paroi antérieure et postérieure. 

Le repère de mensuration du photomètre est placé sur un point précis 
d’une des deux images de la même épreuve. Suivant l'éloignement constaté 
entre ce repère et le même point correspondant de la seconde image de 
l'épreuve, on a le rapport de grandeur qui existe entre l'épreuve et les 
dimensions véritables de la partie photographiée. On sait ainsi quelle est 
celle des deux parois opposées qui se trouvait la plus rapprochée ou la 
plus éloignée des cameras. 

IL. Possibilité de reconstituer la forme et les contours de l'estomac photo- 
graphué. — Ayant ainsi déterminé la place occupée par les cameras dans le 
sens vertical et dans les sens latéraux, on peut reconstituer la forme de 
l'estomac photographié. Là encore, ce sont les épreuves de la petite cour- 
bure et de l’antre pylorique qui fournissent les meilleurs éléments de con- 
trôle, suivant que le pylore et son antre se trouvent sur les épreuves d’en 
haut et d’en bas, sur celles d’en bas et pas sur celles d’en haut ou sur celles 
d’en haut et pas sur celles d’en bas. 

IV. Insufflation de l'estomac. — L’insufflation préparatoire à la prise de 
vues à pour but d’entraver la formation des plis de contraction causés par 
les mouvements péristaltiques et d’éloigner autant que possible des cameras 
les parois de l'estomac. Plus cet éloignement sera marqué et plus les images 
obtenues seront stéréoscopiques et plastiques. Mais les trous sténopés 
excluant toute nécessité de mise au point préalable, les images restent 
nettes même avec une paroi rapprochée à 6"" des cameras et les cameras 
ne touchent la paroi que lorsque l’insufflation a été mal faite et que le 
patient n’a pas été mis dans une position convenable. c 

L'expérience démontre que les, 3/4 de l’air insufflé, bien entendu en 
quantité suffisante, se localisent dans la grosse tubéronte et 1/4 seulement 
dans la partie inférieure de l’estomac. Cette répartition suffit pleinement 
dans la pratique pour obtenir une bonne prise de vues. Pour s’en rendre 
compte il suffit de prendre une première fois un estomac non insufflé et une 
seconde fois le même estomac insufflé. La réponse sera donnée par les 
films. 


V. Positions à donner au patient. — Une prise de vues donnant seize 
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images lisibles n'est pas une exception mais la règle, chaque fois qu'on 
opère bien, mais il n'y a jamais, en pratique, nécessité absolue d'obtenir 
seize images, car ce qui intéresse surtout le praticien, ce sont les régions 
qui sont le siège électif des lésions : petite courbure, antre et pylore, parois 
postérieure et antérieure, la grande courbure n'’offrant jamais le même 
intérêt. Or, on peut toujours photographier ces parties de l'estomac à coup 
sir, si l’on donne au patient la position requise. Il suffit d’incliner le malade 
du côté qu'on désire photographier avec le plus de champ, ce qui éloigne 
automatiquement les cameras de la paroi, en augmentant leur champ pho- 
tographique, quitte à leur faire toucher la paroi opposée, dont le champ 
photographique devient nul. 

Si, dans une prise de vues, une paroi a été ainsi volontairement sacrifiée, 
ce qui supprime seulement quatre images sur seize, il suffira d'opérer une 
seconde fois, en inclinant le malade du côté opposé, pour obtenir une bonne 
image de la paroi sacrifrée lors de la première prise de vues. 

Conclusion. — Pour nous résumer, l'appareil qui sert à la photographie 
intragastrique est conçu de telle façon qu'il permet : avant la prise de vues, 
de donner au bloc photographique la position désirée, d'augmenter ou de 
diminuer à volonté l'étendue de chaque champ photographique: après la 
prise de vues, d'évaluer les dimensions exactes des lésions et des parties 
photographiées, de reconstituer la forme et les contours de l'estomac pho- 
tographié, de contrôler la place qu'occupaient les cameras. 

Il en résulte que la gastrophotographie, qui complète si heureusement 
les autres méthodes d'investigation en usage et qui facilite l'obtention de 
diagnostics précis et précoces dont nous avons pu maintes fois vérifier 
l’exactitude à l'opération, prévoit dans ses dispositifs plusieurs moyens 
d’auto-contrôle qui en assurent à la fois l'exactitude, l'utilité et l'efficacité. 
Les clichés et les résultats que nous avons obtenus nous en ont amplement 
fourni la preuve. 


M. A.-L. Herrera adresse une Noteintitulée Formes de grains d’amidon 
produites asec le formol, le sulfure d'ammonium et l'acide nitrique. 


La séance est levée à 15245". 
EP: 


